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ДЕРжАВНИЙ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ ІНСТИТУТ З ЛАБОРАТОРНОї ДІАГНОСТИКИ 
ТА ВЕТЕРИНАРНО-САНІТАРНОї ЕКСПЕРТИЗИ2, КИїВ
ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ І. Я. ГОРБАЧЕВСЬКОГО 
МОЗ УКРАїНИ3 
ЗМІНА БІОХІМІЧНИХ І МІКРОБІОЛОГІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 
ЗАМОРОЖЕНОЇ РИБИ ЗА НАЯВНОСТІ ЗАЛИШКОВИХ КІЛЬКОСТЕЙ 
АНТИБАКТЕРІАЛЬНИХ ПРЕПАРАТІВ 
Вступ. Значне і необмежене застосування антибактеріальних препаратів в аквакультурі призводить 
до накопичення їх у водному середовищі, тканинах риби і, відповідно, рибних продуктах. Тому питання 
контролю замороженої риби, яка потрапляє в Україну, за біохімічними, мікробіологічними і токсикологіч-
ними показниками є постійно актуальним.
Мета дослідження – визначити залишкові кількості антибактеріальних субстанцій і антибіотиків у 
замороженій рибі, імпортованій в Україну, та дослідити їх вплив на біохімічні й мікробіологічні показники риби.
Методи дослідження. Залишкові кількості антибактеріальних субстанцій визначали методом рі-
динної хроматографії на рідинному хроматографі з подвійним масспектрометричним детектором 
WATERSLC-MS-MSACQUITYTQP (LC-MS/MS). У роботі використовували сертифіковані субстанції анти-
біотиків. Біохімічні показники замороженої риби визначали загальновизнаними методами.
Результати й обговорення. Встановлено наявність у досліджених пробах риби антибіотиків і ан-
тибактеріальних субстанцій, визначення яких не передбачено Регламентом ЄС № 37/2010. Також вияв-
лено перевищення максимально допустимої кількості в м’ясі замороженої риби для таких антибіотиків, 
як тетрациклін та спектиноміцин. Незважаючи на відповідність мікробіологічним нормативам заморо-
женої риби, в якій виявлено залишки антибактеріальних субстанцій і антибіотиків, за біохімічними показ-
никами не всі зразки відповідали ознакам свіжої доброякісної риби. Тому, враховуючи вищенаведені резуль-
тати досліджень, вважаємо за необхідне передбачити у Плані державного моніторингу залишкових 
кількостей ветеринарних препаратів, забруднювачів та токсикантів у продуктах тваринного походжен-
ня дослідження з визначення залишкових кількостей антибактеріальних субстанцій і антибіотиків для 
підвищення безпечності риби, імпортованої в Україну. 
Висновки. Встановлено наявність у замороженій рибі залишкових кількостей антибіотиків гентамі-
цину, дифлоксацину і пароміцину, які досягали максимально допустимої кількості для даних антибіотиків – 
100 мкг/кг. Залишків антибіотиків пеніцилінового ряду (пеніциліну V, амоксициліну), які виявили в рибі, було 
у 2 рази менше максимально допустимої кількості – 50 мкг/кг. Перевищення максимально допустимої 
кількості залишків антибіотиків у замороженій рибі виявлено для тетрацикліну – (112,5±7,2) мкг/кг при 
межі 100 мкг/кг та спектиноміцину – (342,1±21,5) мкг/кг при допустимій межі 300 мкг/кг. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: залишкові кількості; антибактеріальні препарати; заморожена риба; біохімічні 
й мікробіологічні показники.
ВСТУП. Збільшення споживання продукції 
тваринного походження вимагає підвищення 
продуктивності тварин, птиці й риби за короткий 
період часу. Цього досягають завдяки раціональ-
ному використанню антибактеріальних препа-
ратів, антиоксидантів і стимуляторів росту [1, 2]. 
Проте значне і необмежене застосування анти-
бактеріальних препаратів в аквакультурі призво-
дить до накопичення їх у водному середовищі, 
тканинах риби і, відповідно, рибних продуктах 
[3–7]. Дослідники [8, 9] виявляли антибактері-
альні препарати різних груп у рибі в Україні, 
Китаї, Хорватії, Австралії. 
Українські вчені [5] виявляли залишки анти-
мікробних засобів нітрофураного ряду, сульфа-
ніламідів, антибіотиків у рибі в різних регіонах. 
Проте тільки близько 40 % досліджених зразків 
містили залишкові кількості сульфаніламідних 
препаратів у межах 55–75 % ГДК. Отже, пробле-
ма залишкових кількостей антибактеріальних 























ISSN 2410-681X. Медична та клінічна хімія. 2019. Т. 21. № 3
препаратів у рибі та продуктах тваринного похо-
дження є актуальною не лише в Україні, але і в 
цілому світі. 
Відсутність в Україні власного рибальського 
флоту є негативним фактором, через який дер-
жава не має достатньої кількості власної риби і 
рибопродукції. Україна імпортує рибу майже із 
60-ти країн світу, а 62 % від загальних обсягів 
імпорту припадає на 5 найбільших експортерів: 
Норвегію з часткою 22 %, Ісландію – 16 %, Ес-
тонію – 9 %, Канаду – 8 % і США – 7 %. Тому 
питання контролю замороженої риби, яка по-
трап ляє в Україну, за біохімічними, мікробіоло-
гічними і токсикологічними показниками для 
держпродспоживслужби є постійно актуальною. 
Мета дослідження – визначити залишкові 
кількості антибактеріальних субстанцій і анти-
біотиків у замороженій рибі, імпортованій в Украї-
ну, та дослідити їх вплив на біохімічні й мікробіо-
логічні показники риби.
МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Роботу виконано 
на базі науково-дослідного хіміко-токсикологіч-
ного відділу Державного науково-дослідного 
інституту з лабораторної діагностики та ветери-
нарно-санітарної експертизи. У пробах заморо-
женої риби, які надійшли на дослідження, визна-
чали залишкові кількості антибактеріальних 
субстанцій методом рідинної хроматографії на 
рідинному хроматографі з подвійним масспек-
трометричним детектором WATERSLC-MS-
MSACQUITYTQP (LC-MS/MS). У роботі вико-
ристовували сертифіковані субстанції антибіо-
тиків. Мікробіологічні дослідження проводили 
згідно з ДСТУ 4868:2007. Риба заморожена. 
Технічні умови. Біохімічні показники замороженої 
риби визначали загальновизнаними методами. 
РЕЗУЛьТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Під час по-
 передніх досліджень ми встановили, що замо ро-
жена риба, яка потрапляє на український ринок, 
у середньому в 10 % випадків містить антибакте-
ріальні субстанції та антибіотики [10]. Що стосу-
ється державного моніторингу залишків ветери-
нарних препаратів та забруднювачів у аквакуль-
турах (риба), то не передбачено дослідження 
замороженої риби, яка надходить на український 
ринок із-за кордону, на виявлення залишкових 
кількостей антибактеріальних субстанцій.
Для повної характеристики мікробіологічних 
і біохімічних змін у замороженій рибі було про-
ведено кількісне визначення антибактеріальних 
субстанцій методом рідинної хроматографії. 
Результати досліджень наведено в таблиці 1.
Дані, наведені в таблиці 1, свідчать про те, 
що виявлені в замороженій рибі залишкові кіль-
кості антибактеріальної субстанції – налідиксової 
кислоти й антибіотиків апраміцину, канаміцину, 
тіамуліну та нафциліну не досліджують згідно з 
Регламентом ЄС № 37/2010. Також встановлено 
наявність у замороженій рибі залишкових кіль-
костей антибіотиків гентаміцину, дифлоксацину 
і пароміцину, які досягали максимально допусти-
мої кількості для даних антибіотиків – 100 мкг/кг. 
Залишків антибіотиків пеніцилінового ряду (пе-
ніциліну V, амоксициліну), які виявили в рибі, 
було у 2 рази менше максимально допустимої 
кількості – 50 мкг/кг. Перевищення максимально 
допустимої кількості залишків антибіотиків у 
замороженій рибі виявлено для тетрацикліну – 
(112,5±7,2) мкг/кг при межі 100 мкг/кг та спекти-
номіцину – (342,1±21,5) мкг/кг при допустимій 
межі 300 мкг/кг. 
Отже, було з’ясовано, що під час виробницт-
ва замороженої риби використовують антибіо-
Таблиця 1 – Залишкові кількості антибактеріальних субстанцій  





Максимально допустима кількість, мкг/кг,  
згідно з Регламентом ЄС № 37/2010 
Налідиксова кислота 88,3±4,2 Не регламентується в рибі
Апраміцин 920,1±73,5 Не регламентується в рибі 
Канаміцин 123,7±56,4 Не регламентується в рибі
Сульфафеназол 77,5±5,1 100
Гентаміцин 95,1±7,3 100
Тіамулін 79,8±4,1 Не регламентується в рибі, 
в м’ясі свиней і курей – 100 




Нафцилін 175,4±11,6 Не регламентується в рибі,  
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тики й антибактеріальні субстанції, дослідження 
яких не передбачено планом державного моні-
торингу залишків ветеринарних препаратів та 
Регламентом ЄС № 37/2010. Крім того, виявле-
но перевищення максимально допустимої кіль-
кості для таких антибіотиків, як тетрациклін та 
спектиноміцин. 
Наступним етапом нашої роботи було дослі-
дити вплив залишкових кількостей антибактері-
альних субстанцій і антибіотиків на мікробіоло-
гічні та біохімічні показники замороженої риби. 
Адже відомо, що мікробіологічні показники си-
ровини і харчових продуктів залежать від наяв-
ності залишків антибактеріальних препаратів. У 
таблиці 2 наведено результати досліджень обсі-
меніння мікрофлорою замороженої риби залеж-
но від виявлених антибактеріальних субстанцій. 
Дані, наведені в таблиці 2, вказують на те, 
що всі проби замороженої риби, які містили за-
лишки антибактеріальних субстанцій, за вмістом 
МАФАнМ відповідали мікробіологічному норма-
тиву 5×104 КУО/г згідно з ДСТУ 4868:2007. Риба 
заморожена. Технічні умови [3]. Титр БГКП також 
не перевищував допустимого мікробіологічного 
критерію в 0,001 г риби, а золотистого стафіло-
кока – в 0,01 г. Крім того, кількісна характерис-
тика мікрофлори виявила, що проби замороже-
ної риби, які містили залишки препарату фтор-
хінолонового ряду – дифлоксацину, мали най-
меншу кількість МАФАнМ – 7,9±0,2×101 КУО/г, 
золотистий стафілокок в 1 г не виділявся, а титр 
БГКП був вищим 1. На один порядок більше 
виділяли МАФАнМ при виявленні тетрацикліну 
порівняно з дифлоксацином. 
За наявності залишків антибіотиків-аміноглі-
козидів у пробах замороженої риби мікробіоло-
гічні показники були такі: при виявленні канамі-
цину і гентаміцину кількість МАФАнМ становила 
2,5±0,2×102 КУО/г та 7,2±0,2×102 КУО/г відповід-
но, а золотистий стафілокок і БГКП практично 
не виділялися в 1 г риби. За наявності залишків 
інших аміноглікозидів у рибі кількість МАФАнМ 
становила від 2,1±0,1×103 до 5,1±0,1×103 КУО/г. 
Золотистий стафілокок виділяли в кількості 
8,2±0,2×101 КУО/г при виявленні дигідростреп-
томіцину і 6,1±0,2×101 КУО/г – паромоміцину. 
Титр БГКП за наявності залишків цих антибіоти-
ків не перевищував 0,1. 
Мікробіологічні показники замороженої риби 
при виявленні залишків антибіотиків пеніциліно-
вої групи (пеніциліну V, амоксициліну, нафциліну) 
були найвищими. Так, кількість МАФАнМ стано-
вила від 8,4±0,3×103 до 2,8±0,2×104 КУО/г, що 
практично на один порядок більше, ніж за наяв-
ності антибіотиків-аміноглікозидів. Також за на-
явності цих препаратів виділяли золотистий 
стафілокок у кількості до 5,7±0,1×102 КУО/г риби, 
а титр БГКП становив 0,01. 
При виявленні антибактеріальних субстанцій 
у рибі (налідиксова кислота і сульфафеназол) 
кількість МАФАнМ практично була однакова – 
8,0×103 КУО/г риби, а золотистий стафілокок був 
відсутній в 1 г за титру БГКП більше 1. Залишки 
ветеринарного препарату тіамуліну найменше 
впливали на вміст МАФАнМ порівняно із залиш-
ками інших антибактеріальних субстанцій, 
оскільки їх кількість становила 4,3±0,1×104 КУО/г.
Отже, проведені дослідження вказують на 
те, що за наявності в замороженій рибі залишків 
антимікробних субстанцій мікробіологічні показ-
ники не перевищували нормативних критеріїв 
згідно з ДСТУ 4868:2007 і були практично на 
декілька порядків нижчими. Найменше мікробне 
обсіменіння риби виявляли за наявності залиш-
Таблиця 2 – Мікробіологічні показники замороженої риби із вмістом  






S. aureus, КУО/г Титр БГКП
Налідиксова кислота 8,5±0,1×103 Не виділено >1
Апраміцин 2,1±0,1×103 Не виділено 0,1
Канаміцин 2,5±0,2×102 Не виділено >1
Сульфафеназол 7,6±0,1×103 Не виділено 1
Гентаміцин 7,2±0,2×102 Не виділено >1
Тіамулін 4,3±0,1×104 8,3±0,3×101 0,01
Пеніцилін V 2,7±0,2×104 2,8±0,1×102 0,01
Дифлоксацин 7,9±0,2×101 Не виділено >1
Дигідрострептоміцин 5,1±0,1×103 8,2±0,2×101 0,1
Амоксицилін 8,4±0,3×103 Не виділено 0,01
Нафцилін 2,8±0,2×104 5,7±0,1×102 0,01
Спектиноміцин 2,8±0,1×103 Не виділено >1
Тетрациклін 3,5±0,3×102 Не виділено >1
Паромоміцин 3,8±0,3×103 6,1±0,2×101 0,01
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кових кількостей антибіотиків фторхінолонової, 
тетрациклінової груп та аміноглікозидів.
У таблиці 3 наведено результати досліджен-
ня біохімічних показників замороженої риби за 
наявності виявлених залишків антибактеріаль-
них субстанцій і антибіотиків.
Як свідчать дані, наведені в таблиці 3, незва-
жаючи на задовільні мікробіологічні параметри 
замороженої риби, в якій виявлено залишки 
антибактеріальних субстанцій, за біохімічними 
показниками не всі зразки відповідали ознакам 
свіжої доброякісної риби. Так, виявлено пози-
тивну реакцію із сірчанокислою міддю та нега-
тивну реакцію на пероксидазу в проб замороже-
ної риби, в яких наявні залишки таких антибак-
теріальних препаратів, як сульфафеназол, тіа-
мулін, пеніцилін V, амоксицилін, нафцилін. Це 
вказує на те, що в цих пробах під впливом 
власних ензимів пройшли значні автолітичні й 
ліполітичні зміни м’язової тканини, і риба при 
таких біохімічних показниках характеризується 
як недоброякісна. За вмістом загальних летких 
основ азоту всі проби риби вважали задовіль-
ними, оскільки жоден показник не перевищував 
максимально допустимої кількості, згідно з Рег-
ламентом ЄС № 2074/2005, 30 мг/100 г риби. 
Таким чином, отримані дані досліджень 
свідчать про те, що проби замороженої риби із 
вмістом залишків антибактеріальних субстанцій 
за біохімічними показниками можна вважати 
недоброякісними. Тому тільки проведення комп-
лексної ветеринарно-санітарної і токсикологічної 
оцінки риби може вибракувати проби незадо-
вільної якості й безпечності. 
Таблиця 3 – Біохімічні показники замороженої риби за наявності  







Загальні леткі основи азоту, 
мг/100 г
Налідиксова кислота – + 11,85±0,02
Апраміцин – + 11,24±0,02
Канаміцин – + 11,21±0,02
Сульфафеназол + – 11,99±0,03
Гентаміцин – + 11,14±0,02
Тіамулін + – 10,72±0,02
Пеніцилін V + – 12,05±0,03
Дифлоксацин – + 11,09±0,02
Дигідрострептоміцин – – 11,95±0,02
Амоксицилін + – 12,10±0,03
Нафцилін + – 12,11±0,02
Спектиноміцин – + 10,05±0,02
Тетрациклін – + 10,04±0,02
Паромоміцин – + 11,97±0,03
Примітка. (+) – позитивна реакція; (‒) – негативна реакція.
ВИСНОВКИ. 1. Усі проби замороженої риби, 
які містять залишки антибактеріальних субстан-
цій і антибіотиків, за вмістом МАФАнМ відпові-
дають мікробіологічному нормативу 5×104 КУО/г. 
Титр бактерій групи кишкових паличок не пере-
вищує допустимого мікробіологічного критерію 
в 0,001 г риби, а золотистого стафілокока – 
в 0,01 г. 
2. Встановлено наявність у досліджених 
пробах риби антибіотиків і антибактеріальних 
субстанцій, визначення яких не передбачено 
Регламентом ЄС № 37/2010. Також виявлено 
перевищення максимально допустимої кількості 
в м’ясі замороженої риби для таких антибіотиків, 
як тетрациклін та спектиноміцин. 
3. Незважаючи на відповідність мікробіоло-
гічним нормативам замороженої риби, в якій 
виявлено залишки антибактеріальних субстанцій 
і антибіотиків, за біохімічними показниками не 
всі зразки відповідають ознакам свіжої добро-
якісної риби. Тому, враховуючи вищенаведені 
результати досліджень, вважаємо за необхідне 
передбачити у Плані державного моніторингу 
залишкових кількостей ветеринарних препара-
тів, забруднювачів та токсикантів у продуктах 
тваринного походження дослідження з визна-
чення залишкових кількостей антибактеріальних 
субстанцій і антибіотиків для підвищення без-
печності риби, імпортованої в Україну. 
Перспективи подальших досліджень по-
лягають у визначенні залишкових кількостей 
антибактеріальних субстанцій у замороженій 
рибі та внесенні змін у нормативно-правові до-
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Н. Д. Кухтын1, З. В. Малимон2, Т. Я. Ярошенко3, О. С. Покотило1
ТЕРНОПОЛЬСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ И. ПУЛЮЯ1
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ ПО ЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКЕ 
И ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНОЙ ЭКСПЕРТИЗЕ2, КИЕВ
ТЕРНОПОЛЬСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ И. Я. ГОРБАЧЕВСКОГО 
МОЗ УКРАИНЫ3 
ИЗМЕНЕНИЕ БИОХИМИЧЕСКИХ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЗАМОРОЖЕННОЙ РЫБЫ ПРИ НАЛИЧИИ ОСТАТОЧНЫХ КОЛИЧЕСТВ 
АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВ
Резюме
Вступление. Значительное и неограниченное применение антибактериальных препаратов в аква-
культуре приводит к накоплению их в водной среде, тканях рыбы и, соответственно, рыбных продуктах. 
Поэтому вопрос контроля замороженной рыбы, поступающей в Украину по биохимическим, микробиоло-
гическим и токсикологическим показателям постоянно является актуальным.
Цель исследования – определить остаточные количества антибактериальных субстанций и ан-
тибиотиков в замороженной рыбе, импортированной в Украину, и исследовать их влияние на биохими-
ческие и микробиологические показатели рыбы.
Методы исследования. Остаточные количества антибактериальных субстанций определяли 
методом жидкостной хроматографии на жидком хроматографе с двойным масспектрометрическим 
детектором WATERSLC-MS-MSACQUITYTQP (LC-MS/MS). В работе использовали сертифицированные 
субстанции антибиотиков. Биохимические показатели замороженной рыбы определяли общепризнанны-
ми методами.
Результаты и обсуждение. Установлено наличие в исследованных пробах рыбы антибиотиков и 
антибактериальных субстанций, определение которых не предусмотрено Регламентом ЕС № 37/2010. 
Также выявлено превышение максимально допустимого количества в мясе замороженной рыбы для таких 
антибиотиков, как тетрациклин и спектиномицин. Несмотря на соответствие микробиологическим 
нормативам замороженной рыбы, в которой обнаружены остатки антибактериальных субстанций и 
антибиотиков, по биохимическим показателям не все образцы соответствовали признакам свежей 
 доброкачественной рыбы. Поэтому, учитывая вышеприведенные результаты исследований, считаем 
необходимым предусмотреть в Плане государственного мониторинга остаточных количеств ветери-
нарных препаратов, загрязнителей и токсикантов в продуктах животного происхождения исследования 
по определению остаточных количеств антибактериальных субстанций и антибиотиков для повыше-
ния безопасности рыбы, импортируемой в Украину.
Выводы. Установлено наличие в замороженной рыбе остаточных количеств антибиотиков гента-
мицина, дифлоксацина и паромицина, которые достигали максимально допустимого количества для 
данных антибиотиков – 100 мкг/кг. Остатков антибиотиков пенициллинового ряда (пенициллина V, 
амоксициллина), которые обнаружили в рыбе, было в 2 раза меньше максимально допустимого количества 
– 50 мк /кг. Превышение максимально допустимого количества остатков антибиотиков в замороженной 
рыбе обнаружено для тетрациклина – (112,5±7,2) мкг/кг при пределе 100 мкг/кг и спектиномицина – 
(342,1±21,5) мкг/кг при допустимой границе 300 мкг/кг.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: остаточные количества; антибактериальные препараты; замороженная рыба; 
биохимические и микробилогические показатели. 
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Summary
Introduction. Significant and unlimited using of antibacterial drugs in aquaculture, leads to the accumulation 
of them in the aquatic environment, fish tissues, and accordingly in fish products. Therefore, the question of control 
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The aim of the study – to determine the quantitative content of residues of antibacterial substances and anti-
biotics in frozen fish imported into Ukraine and investigate their impact on biochemical and microbiological indicators 
of fish. 
Research Methods. Residual amounts of antibacterial substances were determined by liquid chromatography 
on a liquid chromatograph with dual mass spectrometric detector WATERSLC-MS-MSACQUITYTQP (LC-MS/MS). 
Certified antibiotic substances were used. The biochemical parameters of frozen fish were determined by conven-
tional methods. 
Results and Discussion. The presence of antibiotics and antibacterial substances in the investigated fish 
samples was determined, the definition of which is not provided by EU Regulation No. 37/2010. The maximum 
limit for frozen fish meat for antibiotics such as tetracycline and spectinomycin also was exceeded. Despite on 
compliance to the microbiological standards of frozen fish, which revealed the remains of antibacterial substances 
and antibiotics, by biochemical parameters, not all samples correspond to the characteristics of fresh, good-quality 
fish. Therefore, in view of the above research results, we consider it necessary to provide in the State Monitoring 
Plan of residual veterinary quantities preparations, contaminants and toxicants in animal products research on the 
determination of residual levels of antibacterial substances and antibiotics for improving of the safety of fish im-
ported into Ukraine. 
Conclusions. It was established that in frozen fish there were residual antibiotics of gentamycin, difloxacin and 
paromycin, which reached the limit of the maximum permitted level for antibiotics in 100 mcg/kg. Remnants of an-
tibiotics of the penicillin series (penicillin V, amoxicillin) were found in fish, almost 2 times less of the maximum al-
lowed limit – 50 mcg/kg. Exceedance of the maximum permitted amount of antibiotic residues in frozen fish was 
detected for tetracycline – (112.5±7.2) mcg/kg, at the limit of 100 mcg/kg, and for spectinomycin – (342.1±21.5) mcg/kg, 
at the allowed limit of 300 mcg/kg.
KEY WORDS: residual quantities; antimicrobial drugs; frozen fish; biochemical and microbiological 
indices.
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